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BAB I 
PENDAHULUAN 
 
1.1 Latar Belakang 
Perbedaan proses pengecoran paduan aluminium menghasilkan sifat – 
sifat mekanik yang berbeda (Ichwan, dkk, 2006). Dengan proses pengecoran  
tertentu maka akan didapatkan sifat mekanik yang tertentu pula sesuai 
dengan sifat coran yang diinginkan. Selain pemilihan proses pengecoran 
pemilihan perencanaan pengecoran juga sangat menentukan sifat – sifat dari 
hasil pengecoran. 
Pada saat perencanaan pengecoran harus memperhatikan proses 
pengeluaran panas yang terjadi. Contohnya pada perpotongan dari dua 
bagian coran yang tebal, dimana luas permukaannya kecil sehingga 
pendinginan pada bagian dalam akan semakin lambat dan memungkinkan 
terjadi porositas. Pembekuan sendiri maju perlahan – lahan dari kulit ke 
tengah. Jumlah waktu pembekuan dari kulit ke tengah sebanding lurus 
dengan V/A, yaitu perbandingan antara volume coran V dan luas permukaan 
A. Oleh karena itu bagaimanapun bentuknya, jumlah waktu pembekuannya  
akan sama jika harga V/A sama pula ( Tata Surdia, 2000 ). 
Laju pembekuan yang terjadi pada proses pengecoran sangat 
berpengaruh terhadap kekuatan mekanik dari suatu bahan. Hal ini berkaitan 
dengan pembentukan struktur mikro yang terjadi selama proses pembekuan. 
Pembekuan yang cepat akan menghasilkan struktur yang halus dan 
meningkatkan nilai kekerasannya ( Dobrzański, 2006 ). Pada proses 
pengecoran sand casting sering kali ditemui bentuk coran yang rumit 
sehingga kesulitan untuk mengontrol struktur mikro yang terbentuk 
sehingga berpengaruh terhadap kekuatan mekaniknya. Oleh sebab itu pada 
penelitian ini akan dilakukan pengecoran dengan memvariasikan 
perbandingan volume coran dengan luas permukaannya ( casting modulus ). 
Dari hasil pengecoran akan dapat diketahui bagaimana struktur mikro yang 
terbentuk dan pengaruhnya terhadap kekuatan mekaniknya. Dari sini akan 
dapat diaplikasikan pada proses pengecoran dalam bidang industri yang 
sebenarnya. 
  
1.2 Batasan Masalah 
Dalam penelitian ini masalah dibatasi sebagai berikut : 
a. Bahan aluminium paduan dari piston bekas. 
b. Pengecoran yang dipilih adalah proses sand casting dengan 
menggunakan pasir silika dengan pola plat. 
c. Volume coran ditentukan 50.000 mm³, dengan luasan permukaan 
bervariasi yaitu 16.666,67 mm², 12.500 mm², 10.000 mm²,dan 
8.333.33 mm². 
d. Sampel dibuat dengan dimensi : 
 Casting modulus 3 : p x l x t = 125 x 56,37 x 7,1 ( mm ) 
 Casting modulus 4 : p x l x t = 90 x  50,74 x 10,53 ( mm ) 
 Casting modulus 5 : p x l x t = 100 x 25 x 20 ( mm ) 
 Casting modulus 6 : p x l x t = 50 x 33,33 x 30 ( mm ) 
e. Peleburan coran dilakukan pada temperatur ± 750º C. 
f. Pengujian yang dilakukan adalah pemeriksaan visual coran, pengujian 
kekerasan vickers, serta pemeriksaan struktur mikro. 
 
1.3 Perumusan Masalah 
a. Bagaimanakah pengaruh perbedaan perbandingan volume dan luas 
permukaan coran ( casting modulus ) pada proses sand casting  paduan 
aluminium terhadap kekerasan hasil pengecorannya? 
b. Bagaimanakah gambaran stuktur mikro yang terbentuk pada hasil 
pengecoran pasir  dengan casting modulus yang berbeda? 
 
1.4 Tujuan dan Manfaat 
Adapun tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh 
perbedaan rasio perbandingan volume dan luas permukaan coran ( casting 
modulus ) terhadap harga kekerasan serta struktur mikro hasil pengecoran 
paduan aluminium dengan sand casting. 
Hasil penelitian yang diperoleh  diharapkan dapat memberikan 
manfaat sebagai berikut:  
a. Untuk membuktikan teori bahwa semakin cepat laju pembekuan maka 
semakin halus stuktur mikro yang terbentuk serta meningkatkan nilai 
kekerasannya. 
b. Memberikan masukan bagi industri pengecoran logam tentang pentingnya 
pengendalian laju pembekuan terhadap sifat – sifat bahan yang dihasilkan. 
 
1.5 Sistematika Penulisan 
a. Bab I Pendahuluan, berisi latar belakang penelitian, tujuan dan manfaat 
penelitian, perumusan masalah, batasan masalah dan sistematika 
penulisan. 
b. Bab II Dasar Teori, berisi tinjauan pustaka yang berkaitan dengan proses 
pengecoran aluminium, laju pembekuan, pengujian kekerasan serta 
struktur mikro aluminium coran. 
c. Bab III Metode Penelitian, berisi bahan yang diteliti, mesin dan alat yang 
digunakan dalam penelitian, tempat penelitian serta pelaksanaan penelitian 
yang terdiri dari pembuatan spesimen dan pengujian spesimen. Pengujian 
spesimen meliputi pengujian kekerasan, uji komposisi kimia, pemeriksaan 
struktur mikro, serta pemeriksaan visual hasil pengecoran. 
d. Bab IV Data dan Analisa, berisi data hasil pengujian dan analisa data hasil 
pengujian. Hasil pengujian terdiri dari pengujian kekerasan serta 
pengamatan struktur mikro. 
e. Bab V Penutup, berisi kesimpulan penelitian dan saran yang berkaitan 
dengan penelitian yang dilakukan. 
 
 
 
BAB II 
LANDASAN TEORI 
 
2.1  Tinjauan Pustaka 
Penelitian Dobrzański, dkk ( 2006 ) yang meneliti pengaruh perbedaan 
laju pembekuan terhadap sifat-sifat mekanis aluminium paduan Al-Si-Cu, 
menunjukkan bahwa semakin cepat laju pembekuan maka semakin 
meningkatkan kekerasan serta kekerasan mikro dari paduan Al-Si-Cu. Selain 
itu didapatkan pula bahwa semakin cepat laju pendinginan maka 
menghasilkan ukuran butir paduan Al-Si-Cu yang semakin lembut. 
Metode penelitian yang digunakan adalah membekukan paduan Al-Si-
Cu cair dengan laju pendinginan yang berbeda, yaitu 0,14 ºC/s., 0,46 ºC/s ., 
dan 0,96 ºC/s. Dari hasil penelitian diperoleh semakin cepat laju pendinginan 
maka harga kekerasannya juga semakin meningkat, yaitu dari 68,43 HRF 
untuk laju 0,14 ºC/s ., 70,63 HRF untuk laju 0,46  ºC/s serta 74,58 HRF untuk 
laju 0,96 ºC/s. Untuk struktur mikro didapatkan ukuran butir yang semakin 
lembut untuk laju pendinginan yang semakin cepat serta partikel Si yang 
semakin kecil. 
Grosselle, dkk ( 2009 ) melakukan penelitian tentang pengaruh struktur 
mikro serta proses pengecoran terhadap sifat mekanik dari paduan aluminium 
- silikon. Pada penelitian ini paduan aluminium - silikon di cor pada cetakan 
dengan ketebalan bertingkat, mulai dari 5 mm sampai 20 mm. Pengamatan 
struktur mikro serta perhitungan menggunakan simulator telah dilakukan. 
Dari hasil penelitian didapatkan bahwa ukuran dendrit aluminium serta 
partikel Si meningkat seiring meningkatnya ketebalan coran, tetapi kekuatan 
mekaniknya menurun. 
Dobrzanski, dkk ( 2007 ) juga mengadakan penelitian kembali tentang 
pengaruh laju pendinginan pada struktur mikro serta ukuran butir dari 
aluminium paduan AlSi9Cu. Aluminium cair ditahan pada suhu 850 °C 
selama 12 jam pada Lindberg electric resistance furnace, setelah itu logam 
cair dituang pada cetakan stainless steel dengan ketebalan 0,25 mm. Analisa 
termal dilakukan menggunakan UMSA technologi platform, kemudian 
ditampilkan pada kurva pembekuan serta kurva kristalisasi pada laju 
pembekuan antara 0,16 °C/s sampai dengan 1,04 °C/s, spesimen kemudian di 
analisa menggunakan mikroskop metalurgi. Dari hasil penelitian didapatkan 
dengan meningkatkan laju pembekuan maka melembutkan ukuran struktur 
mikro termasuk ukuran SDAS, serta menurunkan partikel Si yang terbentuk 
dari ± 57 µm² menjadi ± 22 µm². 
Jeyakumar, dkk ( 2007 ), meneliti tentang pengaruh laju pendinginan 
terhadap mikro porositas serta fasa silikon pada paduan aluminium silikon. 
Pada penelitian ini bahan yang digunakan adalah Al-12,6%Si, yang dilebur 
serta dilakukan perlakuan pembekuan dengan menggunakan alat Universal 
Metallurgical Simulator and Analizer ( UMSA ). Spesimen dibuat dengan 
ukuran diameter 30,5 mm serta tinggi 32 mm dengan laju pendinginan yang 
berbeda – beda yaitu 0,8 – 1 °C/s, 2-3 °C/s, serta 6-7 °C/s, spesimen 
kemudian dipotong secara mendatar kemudian diperiksa menggunakan 
mikroskop metalurgi. Dari hasil penelian didapatkan bahwa pada laju 
pendinginan yang rendah terjadi cacat porositas tetapi partikel Si tidak 
terbentuk, pada laju mendinginan sedang porositas serta partikel Si tidak 
terbentuk dan hanya terbentuk struktur eutektik, sedangkan pada laju 
pendinginan cepat tidak terjadi porositas tetapi partikel Si terbentuk disertai 
Al dendrit yang lembut. 
Seifeddine dan Svensson ( 2005 ), melakukan penelitian tentang 
pengaruh kandungan Fe serta laju pendinginan terhadap struktur mikro serta 
sifat mekanis paduan aluminium A380. Penelitian dilakukan dengan 
mendinginkan aluminium cair pada furnace berpendingin. Aluminium cair 
didinginkan dengan menyemprotkan cairan pendingin dengan kecepatan yang 
berbeda sehingga didapatkan strukur mikro yang berbeda. Dari pengamatan 
struktur mikro terlihat bahwa pada laju pendinginan yang tinggi fasa Fe yang 
terbentuk berukuran kecil dan kekuatan material tetap tinggi tetapi 
keuletannya berkurang. 
 
 
 
2.2  Kajian Teoritis 
2.2.1  Pengecoran Cetakan Pasir ( Sand Casting ) 
 Pengecoran adalah proses pembuatan benda kerja dari logam cair 
tanpa disertai tekanan pada saat logam cair mengisi rongga cetakan dan 
kemudian dibiarkan hingga membeku. Rongga cetakan adalah rongga 
yang menyerupai bentuk benda kerja yang akan dituang. Berdasarkan sifat 
cairan yang mengisi ke segala ruang, proses pengecoran memiliki 
kemampuan untuk memproduksi bentuk rumit ataupun produk yang 
berongga. 
Proses pengecoran berdasarkan cara logam cair masuk kedalam 
rongga cetakan dibagi menjadi dua jenis, yaitu: 
1. Pengecoran gravitasi ( gravity casting ) 
Pengecoran gravitasi adalah pengecoran dimana logam cair yang 
dituangkan kedalam saluran masuk secara gravitasi, sehingga oleh 
karena tekanan gravitasi cairan logam tersebut mengisi keseluruh 
ruang dalam rongga cetakan. 
2. Pengecoran bertekanan ( pressure casting ) 
Pengecoran bertekanan adalah pengecoran dimana logam cair yang 
dituangkan kedalam saluran masuk dengan bantuan tekanan dari 
luar. 
Pengecoran cetakan pasir merupakan satu dari sekian banyak metode 
proses pengecoran yang menganut sistem gravitasi. Pengecoran ini 
menggunakan bahan cetakan yang terbuat dari pasir, sehingga cetakannya 
hanya dapat digunakan sekali saja. Pengecoran ini termasuk pengecoran 
cetakan sekali pakai. Pengecoran cetakan pasir dapat digunakan untuk 
membuat suatu benda yang rumit atau benda yang berukuran besar. Logam 
yang dapat digunakan pada pengecoran ini adalah besi, baja, tembaga, 
perunggu, kuningan, aluminium, ataupun logam paduan. 
Temperatur penuangan logam pada pengecoran cetakan pasir 
biasanya bervariasi tergantung dari jenis logam yang dipergunakan. 
Adapun jenis logam dan temperatur tuangnya dapat dilihat pada tabel 1.   
   
 Tabel 1. Temperatur Penuangan Logam 
Jenis Logam Temperatur Tuang ( C ) 
Aluminium 650 – 750 
Tembaga 1100 – 1250 
Kuningan 950 – 1100 
Besi cor 1250 – 1450 
Baja cor 1500 - 1550 
 
     A.  Pola 
Pola adalah hal yang utama yang perlu diperhatikan dalam proses 
pembuatan produk cor. Bahan yang akan digunakan untuk membuat pola 
sendiri ada beberapa macam antara lain pola kayu, logam dan paduan, 
plastik, karet, dan lilin. 
Adapun persyaratan yang harus dipenuhi oleh bahan pembuat pola 
adalah: 
1. Mudah dikerjakan, dibentuk, dan dirakit 
2. Ringan baik pada saat operasi maupun saat pengangkutan 
3. Kuat, keras, dan tahan lama 
4. Tahan aus, abrasi, tahan korosi, dan tahan terhadap reaksi kimia 
5. Dimensinya stabil dan tidak terpengaruh oleh temperatur dan 
kelembaban 
6. Kemungkinan dapat diperbaiki lagi 
7. Biaya pembuatannya murah 
8. Memiliki kemampuan untuk menghasilkan permukaan akhir yang 
baik 
Dimensi pola dibuat lebih besar dari produk cor dengan tujuan untuk 
mengkompensasi penyusutan dimensi yang terjadi pada produk cor 
maupun untuk menyediakan toleransi bagi proses permesinan selanjutnya. 
Tabel 2. menunjukkan harga – harga untuk tambahan penyusutan yang 
terjadi pada berbagai jenis logam. 
 
 
Tabel 2. Tambahan Penyusutan untuk Berbagai Jenis Logam 
Tambahan Penyusutan Bahan 
8/1.000 Besi cor, baja cor tipis 
9/1.000 Besi cor, baja cor tipis yang banyak 
menyusut 
10/1.000 Sama dengan diatas dan aluminium 
12/1.000 
Paduan aluminium, rons, baja cor ( 
tebal 5-7 mm ) 
14/1.000 Kuningan kekuatan tinggi, baja cor 
16/1.000 Baja cor ( tebal lebih dari 10 mm ) 
20/1.000 Coran baja yang besar 
25/1.000 Coran baja besar dan tebal 
 
           Macam – macam bahan pembuat pola diantaranya adalah: 
          1. Pola Kayu 
Material ini paling sering digunakan sebagai pola, dan kayu yang 
biasa digunakan adalah kayu jati, mahoni, atau cemara. Pola dari kayu 
ini mudah dibentuk, ringan, mudah didapat, serta harganya murah. 
Tetapi kelemahannya adalah sensitif terhadap kelembaban, sehingga 
menyebabkan kayu ini mudah menyusut dan melengkung. Selain itu 
kekuatannya rendah dan ketahanan terhadap aus juga rendah. Ada 
kalanya untuk menungkatkan kekuatan pola, kayu dilapisi dengan logam 
tertentu, misalnya seng atau aluminium. 
          2. Pola Logam dan Paduan 
Pola ini bersifat ekonomis jika kapasitas produksinya besar. Bahan 
pola biasanya aluminium paduan, besi tuang, baja, atau paduan tembaga. 
Bahan ini sering dipakai karena sangat tahan aus, tahan panas, mudah 
diolah. 
           3. Pola Plastik dan Karet 
Plastik thermosetting dan thermoplastic dapat dipergunakan untuk 
bahan pola. Epoxi resin adalah bahan yang paling banyak digunakan 
untuk  pola ini. Hal ini disebabkan karena bahan ini mudah dituang, 
biaya pengerjaannya murah, ketahanan terhadap aus dan abrasi baik, 
tahan terhadap kelembaban, dan strength to weight ratio yang tinggi. 
Polyester resin adalah alternatif bahan plastik lainnya dan biasanya 
digunakan sebagai bahan pengganti epoxy resin. 
           4. Pola Lilin 
Jenis pola ini banyak digunakan untuk investment casting. Adapun 
sifat – sifat yang dibutuhkan dalam pola lilin antara lain: 
 Kandungan abunya rendah 
 Kekuatan tariknya tinggi 
 Tahan terhadap oksidasi 
 Penyusutannya rendah 
        B. Cetakan Pasir 
Proses pengecoran berdasarkan jenis cetakan yang digunakan dapat 
dibedakan menjadi dua, yaitu: 
1. Pengecoran dengan cetakan sekali pakai ( expendable mold casting ). 
Contoh: pengecoran cetakan pasir. 
2. Pengecoran dengan cetakan yang dipakai berulang kali ( multiple use 
mold casting ). Contoh: die casting. 
Cetakan ini dapat dibuat dari bahan logam maupun bahan non-logam 
seperti pasir atau gibs. Cetakan dari bahan logam maupun bahan non-
logam memiliki kelebihan dan kekurangan masing – masing. 
Kelebihan cetakan dari bahan logam antara lain: 
 Dapat dipakai berulang kali 
 Dapat digunakan untuk proses semi otomatis 
 Hasil permukaan cor lebih halus 
 Lebih efisien jika digunakan untuk produk masal 
Kekurangan cetakan dari bahan logam antara lain: 
 Lebih mudah terjadi cacat blow hole ( titik – titik pada permukaan ) 
karena permeabilitas-nya kurang baik 
 Tidak dapat digunakan untuk benda kerja yang bentuknya rumit 
 Biaya untuk pembuatan cetakan mahal 
 
Kelebihan cetakan dari bahan non logam antara lain: 
 Permeabilitas-nya baik 
 Dapat digunakan untuk benda kerja yang bentuknya rumit dan 
besar 
 Biaya untuk pembuatan cetakan murah 
 Hampir dapat digunakan untuk mengecor semua jenis logam 
Kekurangan cetakan non logam adalah: 
 Hanya dapa digunakan sekali saja 
 Kehalusan permukaan rendah 
Bagian – bagian dari cetakan pasir terdiri dari kup, drag, pouring 
cup, saluran turun, saluran pengalir, penambah, rongga cetakan, inti, dan 
telapak inti. 
                    
Gambar 2.1. Cetakan Pasir 
 
     C.  Pasir Cetak 
 Pasir cetak yang lazim digunakan adalah pasir gunung, pasir 
pantai, pasir sungai, dan pasir silika yang disediakan alam. Pasir gunung 
mengandung lempung dan kebanyakan dapat digunakan setelah dicampr 
dengan air. Pasir pantai, pasir sungai, dan pasir silika alam maupun pasir 
silika buatan tidak dapat melekat dengan sendirinya. Oleh karena itu 
dibutuhkan pengikat untuk mengikat butir – butirnya satu sama lain dan 
baru digunakan setelah dicampur. 
Sebelum membuat cetakan, pasir yang akan digunakan harus 
dipersiapkan sebaik – baiknya agar diperoleh hasil yang baik dan 
memuaskan. Biasanya komposisi pasir cetak yang sering digunakan adalah 
mengandung 84 % pasir cetak, 9 % bentonit, 3 % gula tetes, dan 4 % air. 
Jika pasir yang akan digunakan dicampur dengan bahan – bahan 
penambah seperti bentonit, kaolinit, sereal atau selulosa, maka akan 
memenuhi tujuan: 
1. Refractory ( kemampuan terhadap temperatur tinggi ) 
2. Cohesiveness ( kemampuan untuk mempertahankan bentuk yang ada ). 
3. Permeability ( kemampuan mengijinkan gas untuk keluar melalui 
pasir). 
4. Collapsibility ( kemampuan mengijinkan logam menyusut setelah 
logam menjadi keras dan akhirnya membiarkan cetakan berinteraksi 
dengan lingkungan sekitar ). 
2.2.2  Aluminium 
  Aluminium merupakan unsur yang paling banyak terdapat di bumi, 
tetapi ia merupakan logam yang relatif baru, karena teknologi untuk 
memurnikannya dari oksidanya baru ditemukan pada tahun 1886 oleh 
Martin Hall. Di alam, aluminium berupa oksida dan ini  sangat stabil 
sehingga tidak dapat direduksi dengan cara seperti mereduksi logam 
lainnya. Pereduksian logam aluminium hanya dapat dilakukan dengan cara 
elektrolisis. 
Aluminium adalah salah satu logam non ferous yang sangat luas 
penggunaannya dalam bidang industri. Sifat – sifat penting yang 
menyebabkan dipilihnya aluminium adalah ringan, tahan korosi, 
penghantar panas dan listrik yang sangat baik. Oleh karena itu, aluminium 
banyak digunakan pada konstruksi yang memilik sifat ringan seperti alat – 
alat transportasi, pesawat terbang dan lain – lain. 
  Sifat lain yang sangat menguntungkan dari aluminium adalah 
sangat mudah difabrikasi. Dapat dituang dengan cara tuang apapun, dapat 
di-forming dengan berbagai cara misalnya rolling, drawing, forging, 
extruding, dan lain – lain menjadi bentuk rumit sekalipun. 
Paduan aluminium - silikon adalah paduan yang paling sering 
digunakan dalam proses pengecoran. Dikarenakan paduan aluminium – 
silikon mempunyai sifat kecairan yang sangat baik, permukaan yang halus, 
serta kekuatan mekanik yang tinggi. Sedangkan sebagai bahan mempunyai 
sifat ketahanan korosi yang baik, sangat ringan, koefisien pemuaian yang 
kecil, serta penghantar panas serta listrik yang bagus. Sehingga bahan 
paduan aluminium silikon biasa digunakan untuk komponen otomotif serta 
bahan konstruksi. 
  Paduan Al - Si dibedakan menjadi tiga macam berdasarkan 
komposisi unsur paduannya, yaitu aluminium - silikon hypo-eutectic untuk 
unsur paduan ≤11% Si, aluminium silikon eutectic untuk paduan Silikon 
antara 11 % - 13 % Si, serta aluminium - silikon hyper-eutectic untuk 
paduan ≥13 % Si. Pada aluminium hypo-eutectic terdiri dari fasa utama 
aluminium dengan fiber silikon terdistribusi pada matrik aluminium. 
Sedangkan pada aluminium hyper-eutectic terdiri dari fasa utama silikon. 
Berikut gambar diagram fasa dari paduan Al-Si. 
                  
Gambar 2.2. Diagram fasa paduan Al - Si 
2.2.3  Pembekuan Logam 
  Dalam pengecoran dikenal istilah casting modulus, yang 
berhubungan dengan lamanya pembekuan logam cair. Semakin besar nilai 
casting modulus suatu bagian benda cor maka semakin lama pula waktu 
yang dibutuhkan bagian tersebut untuk membeku. Pengertian casting 
modulus adalah perbandingan antara volume logam cair dibandingkan 
dengan luas penampang yang menampung logam cair, atau menurut Tata 
Surdia adalah perbandingan antara volume coran V dan luas penampang 
pengeluaran panas S. 
Pembekuan logam cair dimulai dari bagian logam yang 
bersentuhan dengan cetakan. Panas dari logam cair akan diserap oleh 
dinding cetakan sehinggga bagian logam yang bersentuhan dengan cetakan 
mencapai titik beku, dimana kemudian inti - inti kristal tumbuh. Bagian 
dalam dari coran mendingin lebih lambat dari pada bagian luar, sehingga 
kristal - kristal tumbuh dari inti asal mengarah ke bagian dalam coran. 
Butir - butir yang tumbuh kedalam akan membentuk struktur memanjang 
seperti kolom dan disebut struktur kolom. 
  Struktur kolom terjadi apabila terdapat gradien temperatur yang 
besar antara cetakan dan logam cair, hal ini dapat terjadi pada cetakan 
logam. Sedangkan pada cetakan pasir gradien temperatur yang terjadi kecil 
sehingga membentuk struktur kolom yang tidak jelas. Bagian tengah dari 
coran mempunyai gradien temperatur yang kecil sehingga merupakan 
susunan dari butir - butir kristal segi banyak dengan orientasi sembarang. 
 
Gambar 2.3 Ilustrasi jenis struktur yang terbentuk pada pembekuan logam 
coran, dendritik ( a ), equiaxed dendritik ( b ), dan equiaxed 
nondendritik ( c ) 
 
2.2.4  Pengujian Benda Cor 
Untuk mendapatkan hasil yang baik dan memenuhi persyaratan, 
benda coran harus melalui beberapa pengujian. Pengujian pengujian yang 
sering digunakan untuk menentukan kekuatan maupun kelayakan benda 
coran antara lain adalah pengujian visual, pegujian kekerasan, pengujian 
tarik, serta pengujian struktur mikro 
Pengujian – pengujian tersebut bertujuan untuk mengetahui adanya 
cacat, mengetahui kekuatan benda cor, serta mengetahui karakteristik 
benda coran. Beberapa jenis pengujian yang sering dilakukan pada benda 
coran adalah: 
           a.  Pengujian Visual 
Dalam proses pengujian hasil coran yang paling murah dan cepat 
dilakukan adalah pengujian visual. Pengujian visual yaitu proses 
pengujian yang dilakukan dengan menggunakan alat indera mata tanpa 
alat bantu lain. Pengujian langsung dilakukan oleh penguji dengan 
melihat benda coran. Pengujian ini terbatas pada cacat-cacat permukaan 
yang dapat terlihat oleh alat indera mata. Dalam prosesnya hasil yang 
dicapai tergantung dari ketelitian, ketrampilan dan pengalaman dari 
penguji. Proses pemeriksaan visual yaitu: 
1. Kekasaran permukaan dan Porositas 
2. Retakan 
3. Aliran logam 
4. Inklusi pasir cetak 
5. Deformasi atau melintir 
6. Ukuran 
              
 b. Pengujian Struktur Mikro 
  Dalam pengujian ini kualitas bahan ditentukan dengan mengamati 
struktur dibawah mikroskop. Dapat pula diamati cacat mikro serta 
bagian yang tidak teratur pada bahan. Mikroskop yang digunakan 
adalah mikroskop cahaya, tetapi apabila perlu dipergunakan juga 
mikroskop elektron untuk mendapatkan pembesaran yang lebih tinggi. 
Untuk melakukan pengujian struktur mikro diperlukan perlakuan 
tertentu pada bahan, yaitu pemolesan serta pengetsaan untuk 
mendapatkan bentuk butir pada bahan.  
  c. Pengujian Kekerasan Vickers 
Pengujian kekerasan yang digunakan pada penelitian ini adalah 
pengujian kekerasan Vickers, dimana digunakan penumbuk berupa 
piramida intan dengan sudut 136º yang dasarnya berbentuk bujur 
sangkar. Angka kekerasan Vickers (VHN) didefinisikan sebagai beban 
dibagi luas permukaan lekukan. Luasan ini dihitung dari pengukuran 
mikroskopik panjang diagonal jejak. Beban yang biasa digunakan pada 
uji kekerasan Vickers berkisar antara 1 sampai 120 kg. Besaranya 
angka kekerasan Vickers dapat ditentukan dari persamaan (JIS, 1981) : 
VHN =    22
8544.12
sin2
d
F
d
F
S
F









   ( 2.1 ) 
 
  Dimana : F = beban yang diterapkan (Kgf) 
  d = panjang diagonal rata-rata (mm) 
  S = luas permukaan bekas indentasi (mm2) 
              = sudut antara permukaan intan yang berlawanan (1360) 
2.2.5 Pengukuran besar butir 
Salah satu metode pengukuran besar butir sesuai standar ASTM 
adalah metode intercept atau dikenal dengan metode Heyn. Secara garis 
besar metode ini adalah meletakkan garis tes transparan diatas gambar 
struktur mikro dengan perbesaran tertentu kemudian menghitung jumlah 
butir yang berpotongan dengan garis tes yang digunakan. Dimana yang 
dimaksud intercept ( menangkap ) disini adalah daerah dimana garis tes 
melewati satu buah butir. Untuk menentukan nilai grain size number 
adalah dengan rusmus : 
   n = - 3,3 + 6,65 log (  )     ( 2.2 ) 
 dimana:    n = grain size number 
       = banyaknya perpotongan butir / panjang garis tes ( ) 
 
 
BAB III 
METODOLOGI PENELITIAN 
 
3.1  Diagram Alir Penelitian 
  Rangkaian kegiatan penelitian secara garis besar dapat dilihat pada 
diagram alir pada gambar 3.1 berikut. 
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Gambar 3.1  Diagram Alir Penelitian 
3.2  Alat Penelitian 
 Alat – alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: 
     a.  Dapur Peleburan 
  Dapur peleburan digunakan untuk melebur aluminium paduan 
yang akan dicetak kedalam cetakan pasir. Dapur peleburan terdiri atas 
blower, dapur arang atau batubara serta kowi tempat logam cair. 
 
Gambar 3.2. dapur peleburan 
     b. Peralatan Pembuatan Cetakan 
   Cetakan pasir dibuat menggunakan peralatan seperti pola cetakan, 
kup dan drag, cetok, serta palu untuk memadatkan cetakan. Digunakan pula 
pola saluran turun untuk membuat saluran turun. 
     c.  Alat Uji Komposisi Kimia 
   Alat uji komposisi kimia digunakan untuk mengetahui komposisi 
kimia dari aluminium paduan yang digunakan sebagai bahan mentah. 
Pengujian komposisi kimia dilakukan dengan menggunakan spektrometer. 
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Pengujian tersebut dilakukan di Laboratorium Logam Polman Ceper 
Klaten. 
     d.  Mikroskop Metalurgi 
Alat ini digunakan untuk mengamati dan mengambil gambar 
struktur mikro aluminium hasil pengecoran. Mikroskop metalurgi yang 
digunakan untuk uji foto mikro adalah mikroskop metalurgi merk Euromex. 
Pengujian dilakukan di Laboratorium Material Teknik Mesin, Fakultas 
Teknik, Universitas Sebelas Maret Surakarta. 
      e. Alat Uji Kekerasan Mikro Vickers 
Alat ini digunakan untuk menguji kekerasan aluminium hasil 
pengecoran pada bagian permukaan luar serta permukaan dalam. Uji 
kekerasan mikro dilaksanakan di Laboratorium Material Teknik Mesin, 
Fakultas Teknik, Universitas Sebelas Maret Surakarta. Alat yang digunakan 
adalah Micro Hardness Vickers Tester merk matsuzawa. 
                  
   ( a )     ( b ) 
Gambar 3.3. alat uji struktur mikro ( a ), dan alat uji kekerasan mikro 
vickers ( b ) 
 
3.3  Bahan Penelitian  
a. Aluminium paduan 
Material yang digunakan untuk penelitian adalah aluminium 
paduan yang didapat dari piston bekas. Piston bekas yang digunakan 
dipilih dari satu jenis kendaraan yaitu truk fuso merk Hino agar 
komposisi kimianya seragam.  Bahan kemudian diuji komposisi kimianya 
untuk mengetahui kandungan unsur-unsur paduan yang terdapat 
didalamnya. Pengujian komposisi kimia dilakukan di Laboratorium 
Logam Polman Ceper, Klaten. Komposisi kimia yang terkandung dalam 
piston bekas tersebut dapat dilihat pada tabel 3.1. Dari unsur-unsur yang 
terkandung dalam aluminium, maka material tersebut dapat digolongkan 
sebagai aluminium silikon hypoeutectic karena mengandung unsur Si 
≤11%. 
 
 
Gambar 3.4  piston bekas 
Tabel 3.1. Komposisi kimia bahan aluminium paduan 
UNSUR PADUAN KOMPOSISI (%) 
Al 84,35 
Si 10,90 
Fe 0,450 
Cu 0,816 
Mn 0,018 
Mg 1,06 
Cr 0,0063 
Ni 2,23 
Zn 0,00 
Sn 0,018 
Ti 0,103 
Pb 0,00 
Be 0,0001 
Ca 0,0079 
Sr 0,00 
V 0,0108 
Zr 0,0138 
  
 
b. Pasir silika 
  Pasir yang digunakan untuk membuat cetakan adalah pasir silika. 
Pasir ini diperoleh dari industri pengecoran di Ceper Klaten. Untuk 
menentukan besarnya distribusi besar pasir tersebut dilakukan perhitungan 
bilangan kehalusan AFA. Di bawah ini merupakan contoh perhitungan 
bilangan kehalusan AFA dan faktor pengalinya. 
Tabel 3.2. Perhitungan bilangan AFA dan faktor pengali. 
        
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                  Bilangan kehalusan AFA =  = 108 
                ( Sumber: Teknologi Mekanik Edisi Ketujuh ) 
Dari hasil pengujian pasir silika yang telah dilakukan didapatkan hasil 
seperti pada tabel di bawah ini: 
 
        Tabel 3.3. Hasil Perhitungan Mesh Pasir 
ukuran %   hasil 
ayakan tertinggal dikalikan perkalian 
6 0 3 0 
12 0 5 0 
20 0 10 0 
30 2,0 20 4,0 
40 2,5 30 75,0 
50 3,0 40 120,0 
70 6,0 50 300,0 
100 20,0 70 1400,0 
140 32,0 100 3200,0 
200 12,0 140 1680,0 
270 3,0 200 1800,0 
alas 4,0 300 1200,0 
jumlah 90,5   9815,0 
Ukuran 
mesh % Tertinggal 
Faktor 
Pengali 
Hasil 
perkalian 
20 8,25 10 82,5 
50 57,5 40 2300 
100 23,45 70 1641,5 
    
jumlah 89,2  4024 
 
Dari tabel di atas dapat ditentukan bilangan kehalusan dari pasir silika 
yang digunakan yaitu: 4024 / 89,2 = 45,11. Jadi pasir silika yang 
digunakan memiliki nilai mesh 45. 
 
 
 
 
3.4  Pelaksanaan Penelitian 
3.4.1 Proses Pengecoran 
a. Pembuatan pola 
  Pola yang digunakan dalam pembuatan cetakan adalah pola tunggal 
dengan bahan terbuat dari kayu. Kayu yang digunakan adalah kayu akasia, 
karena termasuk jenis kayu yang keras dan dapat digunakan sebagai bahan 
pola yang cukup baik. Dalam pembuatan pola ini diberikan toleransi 
ukuran dari besar benda coran yang sebenarnya, yang berfungsi untuk 
mengatasi penyusutan yang terjadi selama pembekuan logam coran. Untuk 
memperoleh permukaan pola yang halus yang dapat menghasilkan 
permukaan coran yang halus pula maka permukaan pola dilapisi dengan 
lapisan lilin. Hal ini juga berguna untuk memudahkan dalam pelepasan 
pola dari pasir cetak.  
b. Pembuatan cetakan 
  Cetakan yang digunakan dalam penelitian ini terdiri dari kup dan 
drag. Rangka cetak dari kup dan drag sendiri terbuat dari kayu. Proses 
pembuatan cetakan dimulai dengan mencampur pasir silika, bentonit, serta 
air dengan komposisi 85% pasir silika, 10% bentonit, dan 5% air. Setelah 
itu mempersiapkan pola pada rangka cetak, kemudian memasukkan pasir 
pada rangka cetak dengan dipadatkan sedikit demi sedikit. Pada proses 
pembuatan cetakan ini perlu diperhatikan pada saat pelepasan pola dari 
cetakan. Jika desain dari pola kurang tepat akan menyebabkan kesulitan 
dalam proses pelepasan pola dari cetakan sehingga mengakibatkan rongga 
cetakan hancur atau runtuh. Untuk memudahkan pembuatan cetakan ini 
pola sebaiknya dibuat setirus mungkin serta dilapisi lapisan lilin. 
c. Peleburan logam 
  Logam aluminium paduan yang telah dipersiapkan dimasukkan 
kedalam dapur kowi kemudian diletakkan dalam dapur pembakaran yang 
telah diisi dengan arang yang dicampur dengan briket. Peleburan logam 
aluminium dengan menggunakan arang ini membutuhkan waktu sekitar 
2,5 – 3 jam untuk meleleh sempurna. 
 
d. Penuangan logam cair 
  Logam aluminium yang telah mencair dituangkan kedalam masing – 
masing cetakan yang telah disiapkan. Sebelum dituang maka temperatur 
logam cair diukur terlebih dahulu dengan termokopel, yaitu menunjukkan 
temperatur ±693 ºC, hal ini untuk mengetahui tingginya temperatur pada 
saat logam akan dituang, serta agar temperatur tuang tidak terlalu tinggi 
serta tidak terlalu rendah. Pada saat melakukan penuangan sebaiknya 
dilakukan dengan kontinyu dengan laju penuangan yang tidak terlalu cepat 
serta terlalu lambat. Jika laju penuangan terlalu cepat maka kemungkinan 
terjadi cacat blow hole dikarenakan terjadi aliran turbulen. Jika laju 
penuangan terlalu lambat kemungkinan rongga cetakan tidak terisi 
sepenuhnya karena logam cair telah membeku terlebih dahulu. 
e. Pembongkaran logam coran 
  Logam coran yang telah dituang dibiarkan membeku dalam cetakan 
sekitar 10 - 15 menit kemudian dikeluarkan dari cetakan dan dibiarkan 
agar temperaturnya sama dengan suhu ruangan yaitu sekitar 28 – 33 ºC. 
                    
       
Gambar 3.4. Pembongkaran logam coran 
f. Pemeriksaan cacat coran 
  Setelah logam coran dibersihkan dari pasir yang menempel serta 
dipisahkan dari sistem saluran, maka logam coran diperiksa cacat yang 
terjadi. Ukuran dari benda coran juga diperiksa apakah sesuai dengan yang 
diinginkan. Jika terjadi cacat yang parah seperti rongga coran tidak terisi 
sempurna maka dilakukan pengecoran ulang. 
3.4.2 Pemotongan Spesimen dan Mounting 
  Logam coran yang telah sesuai dengan dimensi yang ditetapkan 
dipersiapkan untuk proses pengujian, yaitu pengujian kekerasan dan 
struktur mikro. Untuk pengujian kekerasan serta struktur mikro spesimen 
dipotong melintang pada bagian tengah, kemudian dimounting dengan 
resin serta hardener dengan perbandingan 1 : 100 untuk memudahkan 
dalam pemegangan serta pengampelasan. Permukaan sampel dihaluskan 
dengan ampelas mulai dari ukuran kehalusan 400, 600, serta 1000. Setelah 
itu permukaannya dihaluskan lagi dengan bahan autosol untuk 
menghilangkan goresan – goresan bekas ampelas. Untuk pengujian 
struktur mikro sampel masih harus dietsa dengan larutan HF 48% dengan 
perbandingan 1 : 5. 
3.4.3 Pengamatan Struktur Mikro 
  Tujuan dari pengamatan struktur mikro adalah mengetahui 
perbandingan besar butir dari logam yang telah mengalami pengecoran, 
serta untuk mengetahui bagaimana susunan struktur mikro yang terbentuk. 
Pengujian dilakukan sebanyak dua titik yaitu pada permukaan luar coran 
serta penampang dalam coran pada bagian tengah coran. 
3.4.4 Pengukuran Besar Butir Struktur Mikro 
  Pengukuran besar butir bertujuan untuk mengetahui secara pasti 
distribusi besar butir dari logam coran pada masing - masing variasi. 
Pengukuran dilakukan dengan metode intercept pada struktur mikro 
permukaan luar serta permukaan dalam coran. 
3.4.5 Pengujian Kekerasan Mikro Vickers 
  Pengujian kekerasan dilakukan untuk mengetahui besarnya 
perbedaan kekerasan benda coran untuk masing – masing spesimen. Untuk 
mengetahui perbedaan kekerasan benda coran dilakukan pengujian pada 
permukaan benda coran, bagian tengah dari benda coran, serta dengan 
jarak 1 mm, 2 mm, dan 3 mm dari permukaan coran. 
 
3.5  Teknik Analisa Data 
3.5.1 Pengendalian parameter penelitian 
Untuk mendapatkan keseragaman serta keakuratan dalam pengambilan 
data dalam penelitian ini, maka langkah - lankah yang dilakukan adalah: 
a. Pemilihan bahan aluminium yang seragam, yaitu dari piston bekas truk 
fuso merk Hino. 
b. Pemilihan pasir silika yang berasal dari satu distributor agar didapatkan 
keseragaman jenis dan butir. 
c. Komposisi pasir cetak dibuat seragam, yaitu 85 % pasir silika, 10 % 
bentonit, dan 5 % air. 
d. Temperatur penuangan diusahakan sama yaitu sekitar ± 680 - 690 ºC. 
e. Perlakuan pendinginan yang seragam pada waktu pembongkaran coran, 
yaitu logam dikeluarkan dari cetakan setelah ± 10 - 15 menit. 
f. Pengampelasan dengan ukuran kehalusan yang seragam serta 
pengetsaan dengan jenis larutan yang seragam. 
3.5.2 Pengamatan struktur mikro 
  Struktur mikro diamati dan dianalisa dengan cara melihat ukuran 
butir struktur yang terjadi pada aluminium hasil pengecoran dan 
dihubungkan dengan teori–teori yang mendasari terbentuknya struktur 
mikro pada aluminium coran. Foto struktur mikro diambil sebanyak dua 
titik pada bagian permukaan dan tengah spesimen. 
3.5.3 Pengukuran Besar Butir Struktur Mikro Logam Coran 
  Pengukuran dilakukan dengan menggunakan metode intercept sesuai 
standar ASTM E 112, yaitu dengan cara meletakkan garis tes dengan 
panjang tertentu diatas gambar struktur mikro. Pada penelitian ini 
dilakukan dengan menggunakan program adobe photoshop. Setelah itu 
dihitung banyaknya butir yang terpotong oleh garis tes, kemudian hasilnya 
dimasukkan kedalam persamaan untuk menentukan besarnya angka besar 
butir: 
    n = - 3,3 + 6,65 log (  )      ( 3.1 ) 
 dimana:    n = grain size number 
       = banyaknya perpotongan butir / panjang garis tes ( ) 
3.5.4 Penentuan nilai kekerasan mikro Vickers 
  Dalam penelitian ini, pengukuran nilai kekerasan dari aluminium 
hasil proses pengecoran dilakukan pada daerah permukaan luar, titik 
dengan jarak tertentu dari permukaan luar coran, serta permukaan dalam 
bagian tengah coran. Nilai kekerasan rata–rata dapat dihitung dengan 
persamaan :  
                                            n
x
x i
                                                               ( 3.2) 
 Dimana, x        = kekerasan rata – rata (VHN) 
                 ix = jumlah kekerasan dari semua spesimen uji 
                  n     =  jumlah spesimen 
 
 
BAB IV 
DATA DAN ANALISA 
 4.1 ANALISA DATA HASIL PENGUJIAN KEKERASAN 
  Pengujian kekerasan pada penelitian ini dilakukan dengan menggunakan 
alat uji kekerasan mikro vickers. Pengujian dilakukan pada bidang permukaan 
luar spesimen serta permukaan dalam spesimen seperti pada gambar ilustrasi 
pada gambar 4.1. Pada pengujian kekerasan ini spesimen uji dilakukan 
perlakuan pengampelasan serta dipoles dengan autosol. Nilai kekerasan ini 
diambil dari nilai rata – rata tiga spesimen untuk masing – masing variasi. 
Data hasil pengujian permukaan luar spesimen dapat dilihat pada tabel 4.1 - 
4.4. 
                                       A    
     Permukaan luar                                      A 
                                     A 
bagian tengah jarak dari tepi 
 
             Potongan A - A                  Potongan A - A 
 
Gambar 4.1. ilustrasi daerah pengujian 
 Tabel 4.1 Nilai kekerasan permukaan luar casting modulus 3 
Nama Kekerasan 
spesimen A 118,6 
spesimen B 124,53 
spesimen C 130,60 
rata - rata 124,6 
 
     Tabel 4.2 Nilai kekerasan permukaan luar casting modulus 4  
Nama Kekerasan 
spesimen A 106,46 
spesimen B 109,7 
spesimen C 108,56 
rata - rata 108,24 
 
 
 Tabel 4.3 Nilai kekerasan permukaan luar casting modulus 5 
Nama Kekerasan 
spesimen A 101,7 
spesimen B 97,46 
spesimen C 104,1 
rata - rata 102,3 
 
 Tabel 4.4 Nilai kekerasan permukaan luar casting modulus 6 
Nama Kekerasan 
spesimen A 95,8 
spesimen B 97,03 
spesimen C 95,6 
rata - rata 96,14 
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Gambar 4.2. Grafik harga nilai kekerasan rata-rata permukaan luar spesimen 
dengan Casting modulus 3 - 6 
  Dari tabel diatas dapat diketahui bahwa harga kekerasan rata-rata 
aluminium semakin menurun dari spesimen dengan casting modulus 3 ke 
spesimen dengan casting modulus 6. Kekerasan rata – rata berkurang mulai 
dari spesimen dengan perbandingan casting modulus 3, 4, 5, serta 6. 
Penurunan yang terjadi relatif kecil dikarenakan pada spesimen ini nilai 
kekerasannya hanya dipengaruhi proses pendinginannya saja. Sehingga hanya 
tergantung pada formasi struktur mikro yang terbentuk selama proses 
pendinginan. 
Dari gambar struktur mikro permukaan luar ( gambar 4.5 - 4.8 ) terlihat 
bahwa struktur partikel Si yang terbentuk semakin besar serta berukuran 
semakin panjang seiring bertambahnya nilai casting modulus dari spesimen. 
Dari perhitungan angka besar butir dapat diketahui bahwa ukuran besar butir 
juga meningkat dari casting modulus 3 - 6, yaitu 3,8 untuk casting modulus 3., 
3,2 untuk casting modulus 4., 3,1 untuk casting modulus 5, dan 2,8 untuk 
casting modulus 6. Tetapi hal ini menyebabkan penurunan kekuatan dari coran 
dalam hal ini kekerasannya ( Grosselle, 2009 ). 
  Untuk data nilai kekerasan permukaan dalam dengan jarak 1 mm, 2 mm, 
dan 3 mm dari permukaan spesimen dengan casting modulus 3 ke spesimen 
dengan casting modulus 6 dapat dilihat pada tabel 4.5 berikut ini. 
 Tabel 4.5 Nilai Kekerasan Rata – Rata Permukaan Dalam Dari Tepi Ketengah 
NAMA 
Nilai Kekerasan VHN Rata - Rata 
Titik I Titik II Titik III 
casting modulus 
3 114,67 109,3 106,86 
casting modulus 
4 106,93 105,26 98,03 
casting modulus 
5 107,53 108,56 99,6 
casting modulus 
6 99,63 96,23 94,63 
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Gambar 4.3. Grafik hubungan nilai kekerasan rata-rata terhadap jarak titik 
pengujian 
  Harga kekerasan pada titik dengan jarak 1mm, 2mm, serta 3mm dari 
permukaan spesimen terlihat bahwa untuk harga kekerasan paling tinggi masih 
terdapat pada spesimen dengan perbandingan casting modulus paling rendah, 
serta untuk harga kekerasan terendah pada spesimen dengan perbandingan 
casting modulus paling tinggi. Harga kekerasan spesimen dengan casting 
modulus 4 dan 5 hampir sama tetapi harga kekerasan spesimen dengan casting 
modulus 5 lebih tinggi dibandingkan spesimen dengan casting modulus 4, hal 
ini dapat disebabkan karena pada proses pendinginan laju pendinginannya 
hampir sama sehingga kahalusan butir yang terbentuk hampir seragam 
sehingga kekerasan yang didapatkan hampir seragam pula. Seperti yang 
terlihat pada gambar 4.10 dan 4.11 dimana luasan struktur mikro aluminium 
serta panjang partikel Si tidak jauh berbeda. Tetapi partikel Si yang terbentuk 
pada casting modulus 5 lebih rapat dibandingkan pada casting modulus 4, hal 
ini dapat menjadi sebab kekerasan casting modulus 5 lebih tinggi. 
  Untuk data nilai kekerasan permukaan dalam masing – masing spesimen 
yang diambil pada tengah – tengah permukaan dalam dapat dilihat pada tabel 
4.6 - 4.9 di bawah ini. 
 Tabel 4.6 Nilai Kekerasan Permukaan Dalam casting modulus 3 
Nama Kekerasan 
spesimen A 103,4 
spesimen B 115,9 
spesimen C 109,83 
rata - rata 109,71 
 
     Tabel 4.7 Nilai Kekerasan Permukaan Dalam casting modulus 4  
Nama Kekerasan 
spesimen A 95,83 
spesimen B 100,83 
spesimen C 99,06 
rata - rata 98,57 
 
 Tabel 4.8 Nilai Kekerasan Permukaan Dalam casting modulus 5 
Nama Kekerasan 
spesimen A 93,56 
spesimen B 96,06 
spesimen C 96,76 
rata - rata 95,46 
  
 
Tabel 4.9 Nilai Kekerasan Permukaan Dalam casting modulus 6 
Nama Kekerasan 
spesimen A 86,5 
spesimen B 90,03 
spesimen C 88,83 
rata - rata 88,45 
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Gambar 4.4. Grafik harga nilai kekerasan rata-rata permukaan dalam bagian 
tengah spesimen dengan casting modulus 3 - 6 
  Untuk nilai kekerasan pada daerah tengah permukaan dalam coran dapat 
diketahui bahwa nilai kekerasan menurun dari spesimen dengan casting 
modulus rendah  ke spesimen dengan casting modulus tinggi. Pada permukaan 
bagian tengah ini dapat merepresentasikan bagaimana pengaruh hubungan 
casting modulus dengan harga kekerasannya, dikarenakan pada daerah ini 
merupakan daerah yang paling akhir dalam pembekuannya. Untuk spesimen 
dengan casting modulus rendah bagian tengahnya akan membeku paling awal 
dikarenakan posisinya yang lebih dekat dengan permukaan cetakan, 
sedangkan untuk spesimen dengan casting modulus tertinggi akan membeku 
paling akhir dikarenakan dikarenakan jarak dari permukaan cetakan paling 
jauh. 
  Pada gambar struktur mikro permukaan dalam coran ( gambar 4.9 - 4.12 ) 
juga menggambarkan struktur mikro yang terbentuk akibat perbedaan laju 
pembekuan pada bagian dalam coran. Di situ terlihat bahwa ukuran dari fasa 
aluminium primer semakin besar seiring bertambahnya nilai casting modulus 
serta partikel Si yang terbentuk semakin panjang. Dari perhitungan yang 
dilakukan dapat diketahui angka besar butir berkurang dari casting modulus 3 
ke casting modulus 6, yaitu 3,7 untuk casting modulus 3., 3,3 untuk casting 
modulus 4., 2,8 untuk casting modulus 5, dan 2,5 untuk casting modulus 6. 
Hal ini yang mempengaruhi nilai kekerasan permukaan dalam spesimen, 
dimana kekerasannya semakin menurun dari spesimen dengan casting 
modulus 3 ke spesimen dengan casting modulus 6. 
Dari ketiga grafik diatas dapat diambil kesimpulan bahwa harga kekerasan 
hasil pengecoran semakin menurun berbanding terbalik dengan nilai rasio 
perbandingan antara volume coran dengan luas penampangnya ( casting 
modulus ). Nilai kekerasan permukaan dari aluminium coran ini dipengaruhi 
oleh proses pendinginannya. Dimana spesimen dengan nilai casting modulus 
kecil akan membeku atau mengalami pendinginan yang lebih cepat 
dibandingkan dengan spesimen dengan casting modulus lebih besar. 
Pembekuan yang terjadi pada proses pengecoran adalah dimulai pada bagian 
logam cair yang bersentuhan dengan cetakan. Pada logam coran yang 
mempunyai casting modulus kecil akan mempunyai luas permukaan yang 
lebih besar. Sehingga panas dari logam cair akan cepat terserap kedalam 
cetakan. Pada proses pendinginan yang cepat ini maka terjadi perbedaan laju 
pengintian pada masing  masing spesimen. Dimana pada laju pendinginan 
yang cepat akan terjadi laju pengintian lebih besar dari laju pembentukan 
butir,sehingga terbentuk struktur yang lembut. Sedangkan pada laju 
pembekuan lambat terjadi laju pembentukan butir lebih besar dari laju 
pengintian, sehingga terbentuk struktur dengan butir yang lebih besar. 
Kehalusan butir ini yang mempengaruhi harga kekerasan yang semakin 
menurun dari nilai casting modulus kecil ke nilai casting modulus besar. 
 
4.2 ANALISA DATA HASIL PENGAMATAN STRUKTUR MIKRO 
  Pengujian struktur mikro yang dilakukan bertujuan untuk mengetahui 
struktur mikro yang terbentuk pada tiap – tiap spesimen. Pengujian dilakukan 
pada permukaan luar coran serta pada bagian tengah coran yang mengalami 
pendinginan paling akhir. Pembesaran yang digunakan adalah 100X. untuk 
hasil pengamatan permukaan luar coran dapat dilihat pada gambar 4.5 – 4.8, 
sedangkan pengujian permukaan dalam coran terlihat pada gambar 4.9 sampai 
dengan gambar 4.12. 
 
 
Gambar 4.5. struktur mikro permukaan luar casting modulus 3  
( 1 skala = 10µm ) 
 
 
 
Gambar 4.6. struktur mikro permukaan luar casting modulus 4 
( 1 skala = 10µm ) 
 
 
 
  
Gambar 4.7. struktur mikro permukaan luar casting modulus 5 
( 1 skala = 10µm ) 
 
Gambar 4.8. struktur mikro permukaan luar casting modulus 6 
( 1 skala = 10µm ) 
Dari gambar 4.5 – 4.8 diatas dapat terlihat struktur mikro hasil coran yang 
terbentuk. Fasa yang terjadi adalah fasa α aluminium serta partikel Si. Fasa α 
aluminium berwarna putih terang sedangkan partikel Si berupa garis – garis 
dengan warna gelap. Hal ini sesuai dengan struktur yang terbentuk pada 
paduan Al-Si hypo-eutectic. Pada permukaan luar coran ini ukuran dari fasa α 
aluminium yang terbentuk relatif sama, yang merupakan daerah awal 
pembekuan logam. Yang sedikit berbeda adalah partikel Si yang terbentuk, 
dimana pada spesimen dengan casting modulus 3 ukuran dari partikel Si 
terlihat lebih lembut serta tersebar merata dibandingkan spesimen lainnya. 
Bentuk serta ukuran partikel Si inilah yang berpengaruh terhadap kekuatan 
mekanik dari paduan Al – Si ( Dobrzański,2006 ). Partikel Si yang lebih 
lembut serta lebih merata menyebabkan harga kekerasan pada spesimen 
dengan casting modulus 3 paling tinggi. Hal ini juga didukung dari besar butir 
pada casting modulus 3 paling lembut dengan angka besar butir 3,8, 
sedangkan untuk angka besar butir casting modulus 4 adalah 3,2, intuk casting 
modulus 5 adalah 3,1, dan untuk casting modulus 6 adalah 2,8, dimana 
semakin kecil angka besar butir berarti semakin sedikit jumlah butir per luasan 
area. 
Untuk struktur mikro permukaan dalam benda coran dapat dilihat pada 
gambar 4.9– 4.12 berikut ini: 
 
Gambar 4.9. struktur mikro permukaan dalam casting modulus 3 
( 1 skala = 10µm ) 
 
Gambar 4.10. struktur mikro permukaan dalam casting modulus 4 
                 ( 1 skala = 10µm ) 
 
  
Gambar 4.11. struktur mikro permukaan dalam casting modulus 5 
           ( 1 skala = 10µm ) 
 
Gambar 4.12. struktur mikro permukaan dalam casting modulus 6 
( 1 skala = 10µm ) 
 
Dari gambar struktur mikro bagian dalam di atas juga terlihat pada 
spesimen dengan casting modulus 3 partikel Si yang terbentuk lebih lembut 
serta berukuran lebih pendek dibandingkan dengan spesimen yang lain. Fasa α 
aluminium yang terbentuk juga berukuran lebih kecil serta lebih lembut 
dibandingkan dengan spesimen lain. Dari gambar di atas juga terlihat ukuran 
dari fasa α aluminium serta partikel Si semakin besar dari spesimen dengan 
casting modulus 3 ke spesimen dengan casting modulus 6. Hal ini terjadi 
karena waktu pembekuan yang terjadi berbeda – beda pada bagian tengah ini. 
Dimana dari spesimen dengan casting modulus 3 ke spesimen dengan casting 
modulus 6 waktu pembekuannya semakin lama sesuai dengan perbedaan luas 
penampangnya. Dari perhitungan angka besar butir dapat diketahui pula 
bahwa angka besar butir berkurang dari casting modulus 3 ke casting modulus 
6, yaitu 3,7 untuk casting modulus 3., 3,3 untuk casting modulus 4., 2,8 untuk 
casting modulus 5, dan 2,5 untuk casting modulus 6. 
 
4.3 PENGUKURAN BESAR BUTIR STRUKTUR MIKRO 
 Pengukuran besar butir strukur mikro logam coran bertujuan untuk 
mengetahui distribusi besar butir pada masing - masing variasi pengecoran. 
Dengan mengetahui angka besar butir dapat diketahui rata - rata jumlah butir per 
mm² dari masing - masing variasi pengecoran, sehingga dapat diketahui 
bagaimana pengaruhnya terhadap harga kekerasan dari logam coran. 
 Pengukuran pada penelitian ini menggunakan metode intercept sesuai 
standar ASTM E112. Hasil pengukuran angka besar butir dapat dilihat pada tabel 
4.10 dan 4.11 berikut: 
Tabel 4.10 hasil pengukuran angka besar butir struktur mikro permukaan luar 
coran 
Nama Grain size number 
Casting modulus 3 3,8 
Casting modulus 4 3,2 
Casting modulus 5 3,1 
Casting modulus 6 2,8 
 
Tabel 4.11 hasil pengukuran angka besar butir struktur mikro permukaan dalam 
coran 
Nama Grain size number 
Casting modulus 3 3,7 
Casting modulus 4 3,3 
Casting modulus 5 2,8 
Casting modulus 6 2,5 
 
 Angka besar butir dapat menunjukkan banyaknya jumlah butir tiap satuan 
luas dari spesimen. Dengan mengetahui banyaknya butir yang terkandung dalam 
tiap luasan spesimen maka dapat diketahui kekasaran butir dari spesimen tersebut. 
Semakin besar nilai besar butir berarti semakin banyak jumlah butir yang 
terkandung tiap satuan luas, berarti semakin besar nilai besar butir maka semakin 
lembut butir yang terbentuk. Dari tabel di atas dapat diketahui bahwa angka besar 
butir semakin berkurang dari casting modulus 3, 4 ,5, dan 6. Hal ini berarti 
semakin besar nilai casting modulus semakin kasar butir yang terbentuk. 
 
 
 
BAB V 
KESIMPULAN 
 
5.1   Kesimpulan 
Dari hasil penelitian serta pembahasan yang telah dilakukan dapat 
diambil beberapa kesimpulan sebagai berikut: 
1. Nilai kekerasan hasil pengecoran semakin menurun berkebalikan dengan 
meningkatnya nilai casting modulus-nya, yaitu untuk casting modulus 3, 
4,5, dan 6 kekerasannya adalah 109,71., 98,57., 95,46., dan 88,45 VHN. 
2. Meningkatnya nilai casting modulus meningkatkan pula ukuran butir 
aluminium primer yang terbentuk, yaitu untuk casting modulus 3, 4, 5, 
dan 6 nilai angka besar butir dalamnya adalah 3,7., 3,3., 2,8., dan 2,5. 
 
 
5.2   Saran 
Dari penelitian yang dilakukan, peneliti dapat memberikan saran yaitu: 
1. Diperlukan penelitian dengan memperbesar peningkatan nilai casting 
modulus dari coran, agar didapatkan hasil yang lebih signifikan. 
2. Melakukan pengujian mekanik yang lain seperti pengujian tarik, untuk 
mengetahui pengaruh peningkatan casting modulus terhadap keuletan 
dari coran.  
3. Melakukan pengukuran pada saat laju pembekuan dengan alat data 
akusisi, sehingga dapat dilihat perbandingan laju pembekuan pada 
masing - masing spesimen. 
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